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บทคดัยอ่ 
 หอยนางรมเป็นสตัวท์ีม่เีพศแยก ปัจจุบนัพบรายงานการศกึษาการเจรญิของอวยัวะสบืพนัธุ์
เพศผูแ้ละการสรา้งเซลลส์บืพนัธุใ์นหอยนางรมหลายชนิด แต่ยงัไม่มกีารรายงานในหอยนางรมปาก
จีบ Saccostrea cucullata (Born, 1778) ซึ่งเป็นหอยนางรมที่เพาะเลี้ยงมากในภาคตะวนัออกของ
ประเทศไทย งานวจิยัน้ีมวีตัถุประสงคเ์พื่อศกึษาระยะการเจรญิของอวยัวะสบืพนัธุแ์ละการสรา้งเซลล์
สบืพนัธุเ์พศผูใ้นหอยนางรมปากจบีทีเ่กบ็จากพืน้ทีเ่พาะเลีย้งบรเิวณชายฝัง่จงัหวดัชลบุร ีโดยเตรยีม
ตวัอย่างเน้ือเยื่อดว้ยวธิฝัีงในพาราฟินและเรซนิเพื่อตดัเน้ือเยื่อใหบ้างและยอ้มส ีจากนัน้นํามาศกึษา
ดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์แบบใชแ้สง ผลการศกึษาพบว่าอวยัวะสบืพนัธุข์องหอยนางรมปากจบีเริม่พฒันา
ในบรเิวณเน้ือเยื่อเกีย่วพนัทีอ่ยู่ระหว่างเน้ือเยื่อแมนเทลิและต่อมสรา้งน้ําย่อย อวยัวะสบืพนัธุป์ระกอบ 
ดว้ยท่อสรา้งเซลลส์บืพนัธุจ์ํานวนมากเชื่อมต่อกนั และม ีvesicular connective tissue cell ลอ้มรอบ 
สามารถแบ่งระยะการเจรญิของอวยัวะสบืพนัธุเ์พศผูใ้นหอยนางรมปากจบีออกเป็น 5 ระยะ ตามระยะ
การเจรญิของเซลล์สบืพนัธุท์ี่อยู่ภายในท่อ ได้แก่ ระยะที่ 1 ระยะที่ไม่สามารถระบุเพศได้ ระยะที่ 2 
ระยะเริม่พฒันาเซลล์สบืพนัธุ์เพศผู ้ระยะที่ 3 ระยะพฒันาเซลล์สบืพนัธุ์เพศผูต้อนปลาย ระยะที่ 4 
ระยะเซลลส์บืพนัธุเ์พศผูพ้ฒันาสมบูรณ์ และระยะที ่5 ระยะปล่อยเซลลส์บืพนัธุ ์ภายในท่อสรา้งเซลล์
สบืพนัธุพ์บเซลลส์บืพนัธุร์ะยะต่าง ๆ ไดแ้ก่ สเปอรม์าโทโกเนียม สเปอรม์าโทไซต์ระยะแรก สเปอรม์า-
โทไซตร์ะยะทีส่อง อยู่ใกลก้บัดา้นฐานของท่อสรา้งเซลลส์บืพนัธุ ์พบสเปอรม์าทดิและอสจุอิยู่กลางท่อ 
นอกจากเซลล์สบืพนัธุ์ที่พบในระยะต่าง ๆ แล้ว การศกึษาในครัง้น้ียงัพบเซลล์คํ้าจุนในหอยนางรม
ปากจบีซึ่งเป็นรายงานการพบระบบเซลลค์ํ้าจุนในท่อสร้างเซลล์สบืพนัธุ์เพศผู้เป็นครัง้แรกในหอย
นางรมสกุล Saccostrea สนันิษฐานว่าทาํหน้าทีค่ลา้ยกบัเซลลเ์ซอโทไลของสตัวม์กีระดกูสนัหลงั 
คาํสาํคญั: หอยนางรม  การสรา้งเซลลส์บืพนัธุเ์พศผู ้ เซลลค์ํ้าจุนในท่อสรา้งเซลลส์บืพนัธุ ์ อวยัวะสบืพนัธุ ์
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Abstract 
Oysters are dioecious with separate sexes. Currently, oyster spermatogenesis has 
been reported in many species. However, no evidence has been reported in the hooded oyster 
Saccostrea cucullata (Born, 1778) which is an important cultivated species along the Gulf of 
Thailand. In this work,  male gonad development and spermatogenesis had been investigated 
in the hooded oyster collected from oyster farm in Chonburi coastal water. The collected 
oysters were embedded in both paraffin and resin in order to process and stain thin tissues to 
be able to observe under a light microscope. The results showed that the gonad was primarily 
developed in connective tissue between mantle and digestive glands. The gonad composed 
of several gonadal tubules. Each tubule was surrounding by vesicular connective tissue cell 
(VCT). Male gonad developments in the hooded oyster were classified into 5 stages according 
to germ cell development in gonadal tubules: 1) undifferentiated stage, 2) early stage of 
spermatogenesis, 3) late stage of spermatogenesis, 4) mature stage of spermatogenesis and 
5) spawn stage. Within gonadal tubules, various stages of germ cell were located. These in-
cluded spermatogonium, primary spermatocyte and secondary spermatocyte which were located 
near to basal lamina of gonadal wall whereas spermatid and spermatozoa were located near 
to lumen. In addition, accessory cell or intragonadal somatic cell was also reported in gonadal 
tubules of the hooded oyster. To our knowledge, this is the first report of accessory cell in 
gonadal tubule of male oyster in genus Saccostrea. We hypothesized that this cell may play 
important role as sertoli cell in vertebrate. 
Keywords: Oyster, Spermatogenesis, Intragonadal somatic cell, Gonad 
วารสารหน่วยวจิยัวทิยาศาสตร ์เทคโนโลย ีและสิง่แวดลอ้มเพื่อการเรยีนรู ้ปีที ่8 ฉบบัที ่2 (2560) 
 
217 
บทนํา 
 หอยนางรมเป็นสตัว์ที่มเีพศผู้และเพศ
เมยีแยกกนั ในช่วงต้นของชวีติไม่พบอวยัวะสบื-
พนัธุ ์(gonad) ทีช่ดัเจน เมื่อเขา้สูว่ยัเจรญิพนัธุจ์งึ
มกีารสรา้งอวยัวะสบืพนัธุข์ ึน้บรเิวณเน้ือเยื่อเกีย่ว-
พนัทีอ่ยู่ระหว่างแมนเทลิ (mantle) กบัต่อมสรา้ง
น้ําย่อย (digestive gland) อวยัวะสบืพนัธุป์ระกอบ 
ด้วยท่อสร้างเซลล์สบืพนัธุ ์(gonadal tubule) (Ec-
kelbarger and Davis, 1996; Franco et al., 2011) 
ในระยะเริม่ต้นของการสร้างอวยัวะสบืพนัธุจ์ะมี
การรวมกลุ่มของเซลลส์บืพนัธุ ์จากนัน้จงึพฒันา
ไปเป็นท่อสร้างเซลล์สบืพนัธุ์ และมีการพฒันา
ของเซลลส์บืพนัธุภ์ายในท่อดงักล่าว ในระยะแรก
ของการสรา้งอวยัวะสบืพนัธุน์ัน้ ยงัไม่สามารถระบุ
เพศของหอยนางรมได้ เน่ืองจากในช่วงต้นของ
การสรา้งอวยัวะสบืพนัธุน์ัน้เพศผูแ้ละเพศเมยีจะ
มลีกัษณะเน้ือเยื่อคลา้ยคลงึกนั กล่าวคอื พบการ
รวมกลุ่มของเซลล์สบืพนัธุ์และเริ่มพบท่อสร้าง
เซลล์สืบพันธุ์เกิดขึ้นในเน้ือเยื่อเกี่ยวพันที่อยู่
ระหว่างแมนเทลิและต่อมสร้างน้ําย่อยดงักล่าว
ขา้งต้น ในระยะต่อมาเซลลส์บืพนัธุเ์ริม่แบ่งเซลล์
มากขึน้ เริม่สงัเกตเหน็ความแตกต่างระหว่างเพศ 
ผูแ้ละเพศเมยีได ้โดยสงัเกตไดจ้ากขนาดของเซลล์
สบืพนัธุ์ ถ้าเป็นเพศผู้จะพบเซลล์อสุจขินาดเลก็
เรยีงอยู่กลางท่อ ส่วนหวัประกอบดว้ยนิวเคลยีส
ขนาดเลก็ พบอะโครโซมทางดา้นหน้าสุด มกีาร
พฒันาสว่นหางหรอืแฟลเจลลมัสาํหรบัว่ายน้ํา สว่น
ในเพศเมยีเซลลไ์ขม่กีารสะสมอาหารภายในไซโท-
พลาซมึจํานวนมาก ทําใหข้นาดของเซลลใ์หญ่ขึน้
อย่างชดัเจน (Jaramillo et al., 2008) 
 การศกึษาระยะการเจรญิของอวยัวะสบื-
พนัธุ์และกระบวนการสร้างเซลล์สบืพนัธุใ์นหอย
นางรม ส่วนใหญ่พบรายงานการศึกษาในสกุล 
Crassostrea เน่ืองจากเป็นหอยนางรมพนัธุใ์หญ่
ทีม่คีวามสาํคญัทางเศรษฐกจิและมกีารเพาะเลีย้ง
ทัว่โลก เช่น C. gigas  C. verginica จากรายงาน
การ ศกึษา พบว่า การแบ่งระยะการพฒันาของ
อวยัวะสบืพนัธุ์ในกลุ่มหอยนางรม มีความแตก 
ต่างกนั โดยทัว่ไปผูว้จิยัแบ่งระยะการพฒันาของ
อวยัวะสบืพนัธุอ์อกเป็น 4–7 ระยะ (Baqueiro et al., 
2007; Díaz et al., 2009; Gomes et al., 2014; 
Jaramillo et al., 2008; Paixão et al., 2013) 
ขึ้นอยู่กับชนิดของหอยนางรม พัฒนาการของ
อวยัวะสบืพนัธุ ์และเซลลส์บืพนัธุท์ีพ่บในท่อสรา้ง
เซลลส์บืพนัธุเ์ป็นหลกั 
 กระบวนการสรา้งเซลล์สบืพนัธุใ์นหอย
นางรมเพศเมยีและเพศผูม้คีวามแตกต่างกนั โดย
ในเพศเมียเซลล์โอโอโกเนียม (oogonium) จะ
แบ่งเซลล์เพิ่มจํานวนภายในท่อสร้างเซลล์สบื-
พนัธุเ์พื่อใหไ้ดเ้ซลลไ์ขใ่นระยะแรก (primary oo-
cyte) ซึ่งจะไม่แบ่งเซลล์แบบไมโอซิส แต่มีการ
สะสมอาหารหรอืโยลก์ (yolk) ภายในไซโทพลาซมึ
ทําให้เซลล์ไข่มีขนาดใหญ่และเมื่อไข่สุกเต็มที่
หอยเพศเมยีจะปล่อยไขอ่อกมาเพื่อปฏสินธนิอก
ลําตวั เมื่อเกดิการปฏสินธกิบัเซลลอ์สุจแิลว้ เซลล์
ไข่จงึแบ่งเซลลแ์บบไมโอซสิสมบูรณ์และเกดิการ
รวมนิวเคลยีสของเซลลไ์ข่กบัอสุจกิลายเป็นไซโกต
ในที่สุด ส่วนในหอยนางรมเพศผู้พบการแบ่ง
เซลล์แบบไมโอซสิทําให้เหน็เซลล์สบืพนัธุ์ระยะ
ต่าง ๆ ภายในท่อสร้างเซลล์สบืพนัธุ์เพศผู ้โดย
พบเซลล์สเปอร์มาโทโกเนียม (spermatogonium) 
และสเปอรม์าโทไซตร์ะยะแรก (primary sperma-
tocyte) ใกลก้บัส่วนฐานของท่อ ซึง่สเปอรม์าโท-
ไซต์ระยะแรกเป็นเซลลท์ีแ่บ่งเซลลแ์บบไมโอซสิ I 
(meiosis I) ไดส้เปอรม์าโทไซต์ระยะทีส่อง (secon-
dary spermatocyte) 2 เซลล ์และแบ่งเซลลแ์บบ
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ไมโอซิส II (meiosis II) ได้สเปอร์มาทิด (sper-
matid) 4 เซลล์ จากนัน้สเปอร์มาทิดจะพัฒนา
เป็นอสุจิหรือสเปอร์มาโทซัว (spermatozoa) 
เรียงตัวอยู่กลางท่อสร้างเซลล์สบืพนัธุ์ (Eckel-
barger and Davis, 1996; Franco et al.,  2008) 
นอกจากเซลล์สบืพนัธุ์แล้วภายในท่อสร้างเซลล์
สบืพนัธุ์ของหอยนางรมเพศผู้ยงัมีการรายงาน
เกีย่วกบัเซลลท์ีม่ลีกัษณะคลา้ยกบัเซลลเ์ซอโทไล 
(sertoli-like cell) ของสตัวเ์ลีย้งลูกดว้ยน้ํานม ซึง่
เป็นเซลล์ร่างกายที่ทําหน้าที่เป็นเซลล์คํ้าจุนใน
กระบวนการสร้างเซลล์สบืพนัธุเ์พศผู ้แต่เน่ือง- 
จากหน้าทีข่องเซลลช์นิดน้ียงัไม่เป็นทีท่ราบแน่ชดั
ในกลุ่มสตัวไ์ม่มกีระดกูสนัหลงัรวมถงึหอยนางรม 
จึงยังไม่มีการระบุชื่อเรียกที่แน่นอน (Eckel-
barger and Davis, 1996; Franco et al.,  2008, 
2011) การศกึษาระดบัจุลกายวภิาคในหอยนาง 
รม C. gigas พบเซลลค์ํ้าจุนในท่อสรา้งเซลลส์บื-
พนัธุ ์เรยีกชื่อว่า intragonadal somatic cell (ISC) 
โดยพบตัง้แต่ระยะเริม่ต้นของการสรา้งเซลลส์บื-
พนัธุ ์สนันิษฐานว่าเซลลด์งักล่าวมบีทบาทสาํคญั
ในการเปลี่ยนแปลงรูปร่างของสเปอร์มาทิดไป
เป็นเซลลอ์สุจทิีส่มบรูณ์โดยการกําจดัไซโทพลา-
ซึมส่วนเกิน นอกจากน้ียงัช่วยกําจดัเซลล์ที่ไม่
สมบูรณ์หรอืตกคา้งภายในท่อสรา้งเซลลส์บืพนัธุ์
อกีดว้ย (Franco et al., 2011) 
 ปัจจุบันยังขาดข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับ
อวยัวะสบืพนัธุแ์ละการเจรญิของเซลลส์บืพนัธุใ์น
หอยนางรมปากจีบ Saccostrea cucullata (Born, 
1778) ซึง่เป็นหอยนางรมพนัธุเ์ลก็ทีพ่บในธรรม- 
ชาตแิละมกีารเพาะเลีย้งกนัมากตามแถบชายฝัง่
ทะเลภาคตะวนัออกของประเทศไทย ผูว้จิยัมวีตัถุ-
ประสงคท์ีจ่ะศกึษาระยะการเจรญิของอวยัวะสบื-
พนัธุเ์พศผูแ้ละศกึษากระบวนการสรา้งเซลลส์บื-
พนัธุ์เพศผู้ของหอยนางรมปากจบีเพื่อใชใ้นการ
พฒันาระบบการเพาะเลีย้งต่อไป 
 
วิธีดาํเนินการวิจยั 
 1. การเกบ็ตวัอย่างอวยัวะสบืพนัธุเ์พศผู้
ของหอยนางรมปากจบี 
  เกบ็ตวัอย่างหอยนางรมปากจบีตวั
เต็มวยัความยาวประมาณ 5–7 เซนติเมตร ใน 
ช่วงเดือนเมษายนถึงเดอืนตุลาคม เดือนละ 30 
ตวั จากบรเิวณพืน้ทีเ่พาะเลี้ยงหอยนางรมอ่างศิลา 
จงัหวดัชลบุร ีโดยช่วงเวลาดงักล่าวครอบคลุมฤดู
ผสมพนัธุ์ของหอยนางรมปากจบี ภายหลงัเกบ็
ตวัอย่างเปิดเปลอืกและตรวจเพศโดยใชเ้ขม็เขีย่
บรเิวณอวยัวะสบืพนัธุ์ เพื่อนําเซลล์สบืพนัธุ์มา
ตรวจสอบด้วยกล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสง จาก 
นัน้เกบ็ตวัอย่างเน้ือเยื่ออวยัวะสบืพนัธุเ์พศผู ้เพื่อ
นําไปศกึษาระดบัเน้ือเยื่อ ในหอยตวัเดยีวกนัจะ
ตัดชิ้นเน้ือเป็น 2 ชุด สําหรบัเตรียมเน้ือเยื่อใน
พาราฟินและในเรซนิ 
 2. การเตรยีมเน้ือเยื่อในพาราฟินเพื่อ
ย้อมด้วยสฮีีมาทอกซิลินและอีโอซิน (hemato-
xylin and eosin) 
 นําตวัอย่างเน้ือเยื่ออวยัวะสบืพนัธุเ์พศผู ้
ชุดที ่1 แช่ในน้ํายาคงสภาพบแูองส ์(Bouin’s fix-
ative) ฝังเน้ือเยื่อลงในพาราพลาสต์ (paraplast) 
ตดัเน้ือเยื่อดว้ยเครื่องไมโครโตมใหไ้ดค้วามหนา 
6 ไมครอน จากนัน้ย้อมด้วยสฮีมีาทอกซลินิและ 
อโีอซนิ (Khondee et al., 2016) และนําไปศกึษา
ภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์แบบใชแ้สง 
 3. การเตรยีมเน้ือเยื่อในเรซนิเพื่อยอ้ม
ดว้ยสเีมทลินีบล ู(methylene blue) 
 นําตวัอย่างเน้ือเยื่ออวยัวะสบืพนัธุ์เพศผู้
ชุดที ่2 แช่ในสารละลาย 0.1 M phosphate buffer 
วารสารหน่วยวจิยัวทิยาศาสตร ์เทคโนโลย ีและสิง่แวดลอ้มเพื่อการเรยีนรู ้ปีที ่8 ฉบบัที ่2 (2560) 
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saline (PBS) ที่ประกอบด้วย 2.5% glutaralde-
hyde จากนัน้ตดัชิน้เน้ือเยื่อใหไ้ดข้นาดประมาณ 
1 x 1 มลิลเิมตร และแช่ในสารละลายทีป่ระกอบ 
ดว้ย 0.1 M PBS ทีป่ระกอบดว้ย 1% osmium tetro- 
xide เพื่อฝังเน้ือเยื่อลงใน araldite 502 resin จาก 
นัน้นําชิน้เน้ือเยื่อมาตดัดว้ยเครื่องอลัตราไมโคร-
โตมให้ได้ความหนาประมาณ 700 นาโนเมตร 
และยอ้มดว้ยสเีมทลินีบล ูเพื่อนําไปศกึษาภายใต้
ดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์แบบใชแ้สง 
 
ผลและอภิปรายผล 
 1. อวยัวะสบืพนัธุแ์ละท่อสรา้งเซลลส์บื-
พนัธุ ์
  อวยัวะสบืพนัธุ์เพศผู้ของหอยนาง 
รมปากจบีพบแทรกอยู่ในเน้ือเยื่อเกี่ยวพนัที่อยู่
ระหว่างเน้ือเยื่อแมนเทิลและต่อมสร้างน้ําย่อย 
(ภาพที ่1A) อวยัวะสบืพนัธุป์ระกอบดว้ยท่อสรา้ง
เซลลส์บืพนัธุ ์(gonadal tubule) จํานวนมาก พบ 
myoepithelial cell เป็นเซลล์ที่มีลกัษณะแบนบาง 
มนิีวเคลยีสแบน เป็นส่วนฐานของท่อสรา้งเซลล์
สบืพนัธุแ์ละกัน้ระหว่างท่อสรา้งเซลลส์บืพนัธุก์บั
เน้ือเยื่อเกี่ยวพนั (ภาพที่ 1B) ซึ่งเป็นลกัษณะที่
คล้ายคลงึกบัหอยนางรมชนิดอื่น ๆ เช่น C. vir-
ginica (Galtsoff, 1964), C. gigas (Franco et al., 
2008) , S. forskali (Nuurai et al., 2016; Panaso-
phonkul, 2000) 
  นอกจากน้ี ยงัพบว่าท่อสร้างเซลล์
สบืพนัธุ์ที่อยู่รอบนอกติดกบัเน้ือเยื่อแมนเทิลมี
ลกัษณะแตกต่างจากท่อสร้างเซลลส์บืพนัธุท์ีอ่ยู่
ดา้นใน กล่าวคอื ส่วนฐานของท่อสรา้งเซลล์สบื-
พนัธุด์า้นทีต่ดิกบัเน้ือเยื่อแมนเทลิมกีารพฒันาไป
เป็นเน้ือเยื่อบุผิวชนิด simple cuboidal ciliated 
epithelium พบเซลลส์รา้งเมอืก (mucous cell) ทํา 
หน้าที่สร้างและหลัง่เมอืก (mucin granule) เขา้
ไปในท่อ จงึไม่พบเซลลส์เปอรม์าโทโกเนียมและ
ไม่พบการสร้างเซลล์สบืพนัธุ์ที่บรเิวณฐานของ
ท่อด้านดังกล่าว ส่วนฐานของท่อด้านตรงขา้ม
หรอืดา้นทีห่นัเขา้หาต่อมสรา้งน้ําย่อยจะพบเซลล์
สเปอร์มาโทโกเนียมและพบการแบ่งเซลล์เพื่อ
สร้างเซลล์สบืพนัธุ์เช่นเดียวกบัท่อที่อยู่ภายใน 
(ภาพที ่1C) จากโครงสรา้งของท่อสรา้งเซลลส์บื-
พนัธุท์ีพ่บในหอยนางรมปากจบี ผูว้จิยัจงึแบ่งท่อ
สรา้งเซลลส์บืพนัธุอ์อกเป็น 2 แบบ ไดแ้ก่ ท่อสรา้ง
เซลล์สบืพนัธุ์ด้านใน (internal gonadal tubule) 
และท่อสร้างเซลล์สบืพนัธุ์ด้านนอก (external go-
nadal tubule) ตามลําดับ โดยท่อสร้างเซลล์สืบ-
พนัธุจ์ะแทรกอยู่ระหว่างเน้ือเยื่อเกีย่วพนัซึง่ประกอบ 
ดว้ยเซลลข์นาดใหญ่ทีม่เีมด็สเีขม้กระจายอยู่ภาย 
ในเซลล ์เรยีกว่าเซลล ์vesicular connective tissue 
(VCT) (ภาพที ่1 และ 3) 
 ภายในเน้ือเยื่อเกีย่วพนัระหว่างเน้ือเยื่อ
แมนเทลิกบัต่อมสรา้งน้ําย่อย เน้ือเยื่อเกีย่วพนัที่
อยู่รอบท่อสรา้งเซลลส์บืพนัธุ์ประกอบดว้ยเซลล์
ขนาดใหญ่ เรยีกว่า เซลล์ vesicular connective 
tissue (VCT) มแีกรนูลติดสเีขม้กระจายอยู่ภาย 
ในเซลล์ แกรนูลดงักล่าวเกดิจากการสะสมแป้ง
ในรูปไกลโคเจนเพื่อใช้เป็นแหล่งพลังงานของ
ร่างกาย (Eckelbarger and Davis, 1996) ผนังท่อ 
สรา้งเซลลส์บืพนัธุม์ลีกัษณะเป็นชัน้บาง ๆ มเีซลล์
สรา้งผนงัท่อ เช่นเดยีวกบัทีม่กีารรายงานในหอย
นางรมชนิดอื่น ๆ (Eckelbarger and Davis, 1996; 
Franco et al., 2008) และคลา้ยกบัผนังท่อเซมนิิ-
เฟอรสั (seminiferous tubule) ของสตัวม์กีระดูก
สันหลัง (Gartner and Hiatt, 2014) โดยเซลล์
สรา้งผนงัท่อทาํหน้าทีส่รา้งไมโครฟิลาเมนต ์(micro 
filament) ประกอบดว้ยแอกทนิ (actin) ช่วยในการ
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บบีตวัหรอืการหดตวัของท่อสรา้งเซลลส์บืพนัธุ์ใน 
ขณะที่หอยนางรมปล่อยเซลล์สบืพนัธุ์ ท่อสร้าง
เซลล์สบืพนัธุ์สามารถจําแนกได้ 2 แบบ คอื (1) 
ท่อสร้างเซลล์สบืพนัธุ์ด้านใน พบกระจายอยู่ทัว่ 
ไปภายในเน้ือเยื่อเกี่ยวพนัใกล้กบัต่อมสร้างน้ํา 
ย่อย ผนังท่อมีลกัษณะแบนบางสมํ่าเสมอ การ
สรา้งเซลลส์บืพนัธุ์เริม่จากผนังท่อเขา้สู่กลางท่อ 
และ (2) ท่อสรา้งเซลลส์บืพนัธุด์า้นนอก พบทีบ่ร-ิ
เวณใกลก้บัเน้ือเยือ่แมนเทลิ ผนงัท่อมลีกัษณะไม่
สมํ่าเสมอ โดยผนงัท่อดา้นทีต่ดิกบัเน้ือเยื่อแมน-
เทิลพบเน้ือเยื่อบุผิวชนิด simple cuboidal cili-
ated epithelium และเซลลส์รา้งเมอืกทีม่กีารหลัง่
เมอืก และไม่พบการแบ่งเซลลเ์พื่อสรา้งเซลลส์บื-
พนัธุ์ที่ผนังท่อดา้นน้ี การมซีเิลยีและเมอืกแสดง
ใหเ้หน็ว่าท่อดงักล่าวทาํหน้าทีช่่วยในการโบกพดั
เซลล์สืบพันธุ์หรืออสุจิที่พฒันาสมบูรณ์แล้วให้
ออกสู่ช่องปล่อยเซลลส์บืพนัธุท์ีอ่ยู่ขา้งของลําตวั
เช่นเดยีวกบัทีพ่บในหอยนางรม C. virginica (Gal-
tsoff, 1964) และ C. gigas (Franco et al., 2008) 
ดังนัน้ท่อสร้างเซลล์สืบพันธุ์ด้านนอกจึงอาจ
เรยีกว่า ท่อนําน้ําเชื้อ ลกัษณะดงักล่าวแตกต่าง
จากท่อนําน้ําเชื้อที่พบในคนซึ่งจะพบเน้ือเยื่อบุ
ผิวชนิด simple cuboidal epithelium แต่ไม่พบซิ-
เลยีทีท่่อนําน้ําเชื้อส่วน tubuli recti และ rete testis 
(Gartner and Hiatt, 2014) 
 2. การพฒันาของอวยัวะสบืพนัธุ ์
  จากการศกึษา พบว่า การสรา้งอวยัวะ
สบืพนัธุเ์ริม่ขึน้เมื่อหอยเขา้สู่วยัเจรญิพนัธุ ์โดยมี
การพฒันาท่อสร้างเซลล์สบืพนัธุ์ข ึน้ ขนาดของ
ท่อสร้างเซลล์สืบพันธุ์จะเพิ่มขึ้นตามระยะการ
เจรญิของอวยัวะสบืพนัธุ ์(ภาพที ่2) ในการศกึษา
ครัง้น้ีผู้วจิยัแบ่งระยะการพฒันาของอวยัวะสบื-
พนัธุเ์พศผูข้องหอยนางรมปากจบีออกเป็น 5 ระยะ  
ไดแ้ก่ 
  ระยะที ่1 ระยะทีไ่ม่สามารถระบุเพศ
ได้ (undifferentiated stage) เป็นระยะเริ่มต้นของ
การสร้างเซลล์สบืพนัธุ์ ระยะน้ีพบเซลล์สบืพนัธุ์
รวมกนัอยู่เป็นกลุ่มแทรกอยู่ในเน้ือเยื่อเกี่ยวพนั
ระหว่างเน้ือเยื่อแมนเทลิและต่อมสรา้งน้ําย่อย และ
พบ myoepithelial cell ล้อมรอบกลุ่มเซลล์สืบ-
พนัธุก์ลายเป็นผนังท่อสรา้งเซลลส์บืพนัธุ ์ในระยะ
น้ีไม่สามารถระบุได้ว่าเซลล์สบืพนัธุ์ที่พบในท่อ
จะเจรญิไปเป็นเซลล์สบืพนัธุ์เพศผู้หรอืเพศเมีย 
(ภาพที ่2A และ 2B) 
  ระยะที่ 2 ระยะเริม่พฒันาเซลลส์บื-
พนัธุเ์พศผู ้(early stage of spermatogenesis) เป็น
ระยะทีส่ามารถระบุว่าเป็นเซลลส์บืพนัธุเ์พศผูห้รอื
เพศเมยีได ้ระยะน้ีท่อสรา้งเซลลส์บืพนัธุม์ขีนาด
ใหญ่ขึน้ เซลลส์บืพนัธุแ์บ่งเซลลม์ากขึน้ ทําใหพ้บ
เซลล์สบืพนัธุ์ทีม่กีารแบ่งเซลล์ระยะต่าง ๆ ภาย 
ในท่อ ขอ้แตกต่างทีส่าํคญัระหว่างท่อสรา้งเซลล์
สบืพนัธุเ์พศผูแ้ละเพศเมยีในระยะน้ีคอื เซลลส์บื- 
พนัธุเ์พศเมยีมขีนาดใหญ่ขึน้เน่ืองจากมกีารสะสม
อาหารไวใ้นไซโทพลาซมึ ส่วนเซลลส์บืพนัธุเ์พศ
ผูม้ขีนาดเลก็เน่ืองจากมกีารแบ่งเซลลส์บืพนัธุแ์บบ
ไมโอซิสได้เป็นเซลล์สเปอร์มาทดิที่มขีนาดเลก็ 
(ภาพที่ 2C และ 2D) และพบเซลล์คํ้าจุนในท่อ
สร้างเซลล์สบืพนัธุ์ (intragonadal somatic cell; 
ISC) เซลลด์งักล่าวน้ีมลีกัษณะแตกต่างจากเซลล์
สบืพนัธุ ์คอื นิวเคลยีสมรีูปร่างไม่แน่นอน และมี
ไซไทพลาซมึขนาดใหญ่ ติดสยี้อมจางกว่าเซลล์
สบืพนัธุ ์พบอยู่ทีบ่รเิวณฐานของทอ่ (ภาพที ่2D) 
  ระยะที ่3 ระยะพฒันาเซลลส์บืพนัธุ์
เพศผูต้อนปลาย (late stage of spermatogene-
sis) ระยะน้ีพบว่าท่อสร้างเซลล์สบืพนัธุ์มขีนาด
ใหญ่ขึน้ (ภาพที่ 1F) เป็นระยะที่พบเซลล์อสุจทิี ่
วารสารหน่วยวจิยัวทิยาศาสตร ์เทคโนโลย ีและสิง่แวดลอ้มเพื่อการเรยีนรู ้ปีที ่8 ฉบบัที ่2 (2560) 
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ภาพท่ี 1 ตําแหน่งของอวยัวะสบืพนัธุแ์ละท่อสร้าง
เซลล์สบืพนัธุ์ของหอยนางรมปากจบี ย้อม
ด้วยสฮีมีาทอกซลินิและอโีอซนิ A คอื ภาพ
ตดัตามขวางลาํตวัผ่านอวยัวะสบืพนัธุซ์ึง่พบ
ท่อสร้างเซลล์สบืพนัธุ์สองแบบ ประกอบด้วย 
B คอืท่อสรา้งเซลลส์บืพนัธุด์า้นใน (internal 
gonadal tubule) และ C คือ ท่อสร้างเซลล์
สบืพนัธุด์า้นนอก (external gonadal tubule) 
 
ภาพท่ี 2 การพฒันาของอวยัวะสบืพนัธุข์องหอย
นางรมปากจบี ยอ้มดว้ยสฮีมีาทอกซลินิและ
อโีอซนิ ระยะที ่1 ระยะทีไ่ม่สามารถระบเุพศได ้
(A และ B) ระยะที่ 2 ระยะเริม่พฒันาเซลล์สบื-
พนัธุเ์พศผู ้(C และ D) ระยะที ่3 ระยะพฒันา 
เซลลส์บืพนัธุเ์พศผูต้อนปลาย (E และ F) ระยะ
ที ่4 ระยะเซลลส์บืพนัธุเ์พศผู ้พฒันาสมบรูณ์ 
(G และ H) ระยะที ่5 ระยะปล่อยเซลลส์บืพนัธุ ์(I) 
สญัลกัษณ์ Bl = Basal lamina, Bs = Blood sinus, Ce = Simple cuboidal ciliated epithelium, Cnt 
= Connective tissue, Dg = Digestive gland, F = Flagellum, G = Gonad, Gc = Germ cell, Gt = 
Gonadal tubule, ISC = Intragonadal somatic cell, L = Lumen, M = Mantle, Mc = Mucous cell, 
Mg = Mucin granule, Myc = Myoepithelial cell, Spc = Spermatocyte, Spg = Spermatogonium, 
Spt = Spermatid, Spz = Spermatozoa 
J. Res. Unit Sci. Technol. Environ. Learning Vol. 8 No. 2 (2017) 
 
222 
พฒันาสมบูรณ์แลว้บางส่วน โดยเซลล์อสุจปิระ-
กอบด้วยส่วนหวัที่มนิีวเคลยีสขนาดเลก็หนัดา้น
หวัเขา้หาฐานของท่อและพบส่วนหาง (flagellum) 
ติดสยี้อมอีโอซินมีลกัษณะเป็นริ้วขนาดเล็กหนั
เขา้หาลเูมน (ภาพที ่1E) ทีบ่รเิวณฐานของทอ่ยงั
พบการแบ่งเซลล์สืบพันธุ์อย่างต่อเน่ือง และ
สามารถพบเซลล ์ISC ทีบ่รเิวณฐานของท่อ 
  ระยะที่ 4 ระยะเซลล์สบืพนัธุ์เพศผู้ 
พฒันาสมบูรณ์ (mature stage of spermatogene-
sis) เป็นระยะที่พบเซลล์อสุจทิี่พฒันาสมบูรณ์แลว้
เต็มท่อสร้างเซลล์สบืพนัธุ์ ระยะน้ีท่อสร้างเซลล์
สืบพันธุ์มีขนาดใหญ่และเชื่อมต่อกันเกือบเต็ม
พื้นที่ของเน้ือเยื่อเกี่ยวพนั บริเวณกลางท่อพบ
อสุจิที่มีแฟลเจลลมัจํานวนมาก และสามารถพบ
เซลล ์ISC ทีบ่รเิวณกลางท่อ (ภาพที ่2G และ 2H) 
  ระยะที่ 5 ระยะปล่อยเซลล์สบืพนัธุ์ 
(spawn stage) เป็นระยะทีม่กีารปล่อยเซลลอ์สจุิ
ออกสูภ่ายนอกผ่านท่อปล่อยเซลลส์บืพนัธุ ์ทาํให้
พบเซลลอ์สุจภิายในท่อปล่อยเซลล์สบืพนัธุ ์(ภาพ
ที ่2I) 
  จากการศกึษาพฒันาการของอวยัวะ
สบืพนัธุข์องหอยนางรมปากจบีในครัง้น้ี จําแนก
ไดเ้ป็น 5 ระยะดงักล่าวขา้งต้น ซึง่สอดคล้องกบั
รายงานในหอยนางรม C. gigas (Díaz et al., 2009; 
Quayle and Newkirk, 1989; Ren et al., 2003) 
C. corteziensis (Jaramillo et al., 2008) และ C. 
gasar (Gomes et al., 2014) ซึง่การจาํแนกระยะ
พฒันาของอวยัวะสบืพนัธุข์องหอยนางรมปากจบี
มหีลกัการเดยีวกบัหอยนางรมชนิดอื่น ๆ กล่าว 
คือ เมื่อหอยนางรมเข้าสู่ช่วงตัวเต็มวัยพบว่า
เน้ือเยื่อเกีย่วพนัทีอ่ยู่ระหว่างต่อมย่อยอาหารและ
ชัน้แมนเทลิพบการพฒันาของอวยัวะสบืพนัธุ ์โดย
เริม่พบกลุ่มเซลลส์บืพนัธุร์ะยะแรกแทรกอยู่ภาย 
ในเน้ือเยื่อเกี่ยวพนั จากนัน้จะมีการแบ่งเซลล์
แบบไมโทซสิเพื่อเพิม่จํานวนเซลล์สบืพนัธุ์ระยะ
เริม่ต้น ตามดว้ยการแบ่งเซลลแ์บบไมโอซิสเพื่อ
สรา้งเซลลส์บืพนัธุแ์ละพฒันาเป็นเซลลส์บืพนัธุท์ี่
สมบูรณ์ และปล่อยเซลลส์บืพนัธุ์ออกสู่ภายนอก 
โดยการสร้างเซลล์สบืพนัธุ์มทีศิทางเริม่จากบร-ิ
เวณผนังท่อเข้าสู่ศูนย์กลางของท่อ เมื่อสงัเกต
สณัฐานภายนอก พบว่า ในระยะทีย่งัไม่มกีารสรา้ง
เซลล์สบืพนัธุ์ เน้ือเยื่อเกี่ยวพนัที่ล้อมรอบต่อม
ย่อยอาหารจะบาง ทาํใหเ้หน็ต่อมย่อมอาหารเป็นส ี
เขยีวไดจ้ากภายนอก เมื่อเขา้สู่ระยะทีห่อยสร้าง
เซลล์สบืพนัธุ์ เน้ือเยื่อตําแหน่งที่ล้อมรอบต่อม
ย่อยอาหารจะอวบหนาขึน้อย่างชดัเจนและมสีขีาว
ครมี ขอ้สงัเกตจากการศกึษาในครัง้น้ี พบว่า ตวั-
อย่างหอยนางรมปากจบีทีเ่กบ็จากพื้นทีเ่กบ็ตวั-
อย่างบรเิวณอ่างศลิา จงัหวดัชลบุร ีเริม่สรา้งเซลล์
สบืพนัธุใ์นระยะเริม่ตน้ตัง้แต่เดอืนเมษายนและมี
การสรา้งเซลลส์บืพนัธุเ์พิม่ขึน้เรื่อย ๆ  และพบการ
สรา้งเซลลส์บืพนัธุส์มบูรณ์มากทีสุ่ดในเดอืนพฤษ-
ภาคมและสามารถพบระยะปล่อยเซลล์สบืพนัธุ์
ร่วมดว้ย 
 3. การสรา้งเซลลส์บืพนัธุ ์
  จากการศึกษาโครงสร้างของเซลล์
สบืพันธุ์ภายในท่อสร้างเซลล์สืบพันธุ์ของหอย
นางรมปากจบี (ภาพที ่3) พบว่า การแบ่งเซลลส์บื-
พนัธุ์เริม่ต้นที่บรเิวณฐานของท่อสร้างเซลล์สบื-
พนัธุ์ โดยเริม่จากเซลล์สเปอร์มาโทโกเนียม ซึ่ง
เป็นเซลล์ที่มขีนาดใหญ่ นิวเคลยีสค่อนขา้งกลม
และตดิสจีาง สามารถพบนิวคลโีอลสัได ้1–2 อนั
พบที่บรเิวณฐานของท่อสร้างเซลล์สบืพนัธุ์ ถัด
จากเซลล์สเปอร์มาโทโกเนียมพบเซลล์สเปอร์มา-
โทไซตร์ะยะแรก เป็นเซลลท์ีม่นิีวเคลยีสค่อนขา้ง
กลม โครมาทนิขดตวัหนาและตดิสเีขม้ โดยเฉพาะ
วารสารหน่วยวจิยัวทิยาศาสตร ์เทคโนโลย ีและสิง่แวดลอ้มเพื่อการเรยีนรู ้ปีที ่8 ฉบบัที ่2 (2560) 
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ภาพท่ี 3 เซลลส์บืพนัธุภ์ายในท่อสรา้งเซลลส์บืพนัธุข์องหอยนางรมปากจบี ยอ้มดว้ยสเีมทลินีบล ู
สญัลกัษณ์ Bl = Basal lamina, Cnt = Connective tissue, Gl = Glycogen granule, Lep = Leptotene, 
Nu = Nucleus, Psc = Primary spermatocyte, Spg I = Spermatogonium type I, Spg II = Sperma-
togonium type II, Spt = Spermatid, Spz = Spermatozoa, Ssc = Secondary spermatocyte, Vct 
= Vesicular connective tissue, Zyg = Zygotene, * = Intragonadal somatic cell 
 
บรเิวณผนงัดา้นในของเยื่อหุม้นิวเคลยีส สามารถ
จําแนกสเปอร์มาโทไซต์ระยะแรกออกเป็นระยะ
ย่อย ไดแ้ก่ ระยะเลปโททนี (leptotene) เป็นเซลล์
ทีม่นิีวเคลยีสรูปร่างกลม โครมาทนิขดตวัตดิสเีขม้
เป็นจุด ๆ กระจายอยู่ทัว่นิวเคลยีส และระยะไซ-
โกทนี (zygotene) เป็นเซลลท์ีม่นิีวเคลยีสรูปร่าง
กลม โครมาทนิขดตวัเป็นแท่งใหญ่และหนาขึน้ 
ตดิสเีขม้ทัว่นิวเคลยีส ถดัจากสเปอรม์าโทไซตร์ะยะ 
แรกจะพบสเปอรม์าโทไซดร์ะยะทีส่อง เป็นเซลล์
ที่มขีนาดเลก็ลงประมาณครึ่งหน่ึงจากสเปอรม์า
โทไซตร์ะยะแรก นิวเคลยีสรปูร่างกลม โครมาทนิ
ขดตวัหนาและติดสเีขม้มาก ไม่สามารถจําแนก
ระยะย่อยของเซลล์ได้ ถดัจากสเปอร์มาโทไซต์
ระยะที่สองพบสเปอร์มาทดิ เป็นเซลล์ที่มขีนาด
เลก็ นิวเคลยีสรปูร่างกลม และตดิสเีขม้มาก ดา้น
ในสุดของท่อจะพบสเปอรม์าโทซวั เป็นเซลลท์ีม่ ี
ขนาดเลก็ที่สุด โครมาทนิขดตวัแน่นภายในนิว-
เคลียสทําให้ติดสีเข้ม บางเซลล์สามารถสังเกต 
เหน็อะโครโซม ไมโทคอนเดรยี และแฟลเจลลมั 
การสรา้งเซลลส์บืพนัธุเ์พศผูข้องหอยนางรมปาก
จบีมรีูปแบบเช่นเดยีวกบัหอยนางรมหลายชนิด 
เช่น C. glomerata (Dinamani, 1973), C. angulate 
(Sousa and Oliveira, 1994), C. virginica (Gal-
tsoff, 1964; Eckelbarger and Davis, 1996), C. 
gigas (Franco et al., 2008; Kim et al., 2010; 
Yurchenko et al., 2010), C. gasar (Paixão et al., 
J. Res. Unit Sci. Technol. Environ. Learning Vol. 8 No. 2 (2017) 
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2013) และ S. forskali (Panasophonkul, 2000; 
Nuurai et al., 2016) 
  นอกจากเซลล์สบืพนัธุ์ระยะต่าง ๆ 
แลว้ ภายในท่อสรา้งเซลลส์บืพนัธุย์งัพบเซลลค์ํ้า-
จุนด้วย เมื่อย้อมด้วยสเีมทลินีบลู พบว่า ลกัษณะ
ของเซลลค์ํ้าจุนมคีวามแตกต่างจากเซลลส์บืพนัธุ ์
กล่าวคือ เป็นเซลล์ที่มีไซโทพลาซึมขนาดใหญ่
แทรกอยู่ระหว่างเซลลส์บืพนัธุ ์บางตําแหน่งสามารถ
พบแขนงของเซลลย์ดืเขา้ไปอยู่ระหว่างเซลลส์บื-
พนัธุ ์ไซโทพลาซมึตดิสจีาง นิวเคลยีสมรีปูร่างไม่
แน่นอนและตดิสจีางกว่านิวเคลยีสของเซลล์สบื-
พนัธุ ์โดยแทรกอยู่ระหว่างเซลลส์บืพนัธุ ์(ภาพที ่
3) การศกึษาในครัง้น้ีเป็นการรายงานการพบเซลล์
คํ้าจุนเป็นครัง้แรกในหอยนางรมสกุล Saccostrea 
จากรายงานการศึกษาในหอยนางรม C. gigas 
สนันิษฐานว่าเซลล์คํ้าจุนอาจเกี่ยวข้องกับการ
กาํจดัไซโทพลาซมึสว่นเกนิ (residual body) ทีเ่หลอื
จากสเปอรม์าทดิ และช่วยในการกําจดัเซลล์สบื-
พนัธุท์ีผ่ดิปกตดิว้ย (Franco et al., 2008, 2011) 
นอกจากน้ียงัคาดว่าเซลล์ดงักล่าวอาจทําหน้าที่
เป็นเซลล์สะสมอาหาร (food storage cell) เพื่อ
ใช้เป็นแหล่งพลงังานในการสร้างเซลล์สบืพนัธุ์
ให้กับหอยนางรม C. gigas ด้วย (Eckelbarger 
and Davis, 1996; Franco et al., 2011; Kim et al., 
2010) ในภาพรวมเซลลค์ํ้าจุนทีพ่บในท่อสรา้งเซลล์
สบืพนัธุข์องหอยนางรมมลีกัษณะคลา้ยกบั sertoli 
cell ในสตัว์เลี้ยงลูกด้วยน้ํานม อย่างไรก็ตามการ 
ศกึษาในปัจจุบนัยงัไม่ทราบหน้าทีช่ดัเจนของเซลล ์
คํ้าจุนเหล่าน้ีในหอยนางรม เน่ืองจากยงัมลีกัษณะ
บางประการทีม่คีวามแตกต่างกนักบัทีร่ายงานไว้
ในกลุ่มสตัว์เลี้ยงลูกด้วยน้ํานม จึงทําให้มีการ
เรยีกชื่อเซลล์คํ้าจุนแตกต่างกนัออกไป เช่น เซลล์ 
pleomorphic accessory cell (Kim et al., 2010) 
intragonadal somatic cell (Franco et al., 2008, 
2011) 
 
สรปุผลการศึกษา 
 หอยนางรมปากจบีเริม่มกีารสร้างและ
พฒันาอวยัวะสบืพนัธุเ์มื่อถงึวยัเจรญิพนัธุ ์โดยมี
การรวมตวัของเซลล์สบืพนัธุ์และพฒันาเป็นท่อ
สรา้งเซลลส์บืพนัธุแ์ทรกอยู่ภายในเน้ือเยื่อเกีย่ว-
พนับรเิวณระหว่างเน้ือเยื่อแมนเทลิกบัต่อมสรา้ง
น้ําย่อย มเีซลล ์vesicular connective tissue (VCT) 
อยู่ล้อมรอบท่อสร้างเซลล์สบืพนัธุ์ทําหน้าที่เป็น
แหล่งสะสมอาหาร ท่อสร้างเซลล์สืบพันธุ์แบ่ง 
เป็น 2 แบบ ไดแ้ก่ ท่อสรา้งเซลลส์บืพนัธุด์า้นใน
และท่อสรา้งเซลลส์บืพนัธุด์า้นนอก ท่อดา้นในทาํ
หน้าที่สร้างเซลล์สืบพันธุ์ ส่วนท่อด้านนอกทํา
หน้าที่สร้างเซลล์สบืพนัธุ์และเป็นท่อนําน้ําเชื้อ 
เน่ืองจากประกอบด้วยเน้ือเยื่อบุผวิชนิด simple 
cuboidal ciliated epithelium มีซิเลียและเซลล์
สรา้งเมอืกทําหน้าทีห่ลัง่เมอืกช่วยในการเคลื่อนที่
ของอสจุ ิการพฒันาของอวยัวะสบืพนัธุเ์พศผูข้อง
หอยนางรมปากจบีแบ่งไดเ้ป็น 5 ระยะ คอื ระยะ
ที ่1 ระยะทีไ่ม่สามารถระบุเพศได ้ระยะที ่2 ระยะ
เริ่มพัฒนาเซลล์สืบพนัธุ์เพศผู้ ระยะที่ 3 ระยะ
พฒันาเซลล์สบืพนัธุ์เพศผูต้อนปลาย ระยะที่ 4 
ระยะเซลลส์บืพนัธุเ์พศผูพ้ฒันาสมบูรณ์ และระยะที ่
5 ระยะปล่อยเซลลส์บืพนัธุ ์ภายในท่อสรา้งเซลล์
สบืพนัธุ์พบเซลล์สบืพนัธุ์ในระยะต่าง ๆ ได้แก่ 
สเปอร์มาโทโกเนียม สเปอร์มาโทไซต์ระยะแรก 
สเปอร์มาโทไซต์ระยะที่สอง สเปอร์มาทิด และ 
สเปอร์มาโทซวัหรอือสุจ ินอกจากน้ียงัพบเซลล์
คํ้าจุนในท่อสรา้งเซลลส์บืพนัธุ ์ซึง่ไม่ทราบหน้าที่
ที่แน่ชดัแต่สนันิษฐานว่าเซลล์น้ีทําหน้าที่คล้าย
กบัเซลลเ์ซอโทไลทีพ่บในสตัวเ์ลีย้งลกูดว้ยน้ํานม 
วารสารหน่วยวจิยัวทิยาศาสตร ์เทคโนโลย ีและสิง่แวดลอ้มเพื่อการเรยีนรู ้ปีที ่8 ฉบบัที ่2 (2560) 
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